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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Brennstoffzellenanordnung 

Brennstoffzellenanordnung mit einer elektrischen Aus- 
leitung (11) und einer Abgasleitung (10), sowie zugehori- 
gen Hilfsaggregaten, wie Reformer, einem in einer Luftlei- 
tung (5) angeordneten regelbaren Geblase (3) und einem 
in einer Gasleitung (6) angeordneten Gasventil (4) und ei- 
ner zur Konstanthaltung der Reaktionstemperatur vorge- 
sehenen Regelung (2), die mit dem Geblase (3) uber eine 
Steuerleitung (15) verbunden ist. Um eine einfache Rege- 
lung zu errndglichen, ist vorgesehen, daB die Regelung 
(2) mit einem in der Gasleitung (6) angeordneten Volu- 
menstrommesser (9), einem in der elektrischen Auslei- 
tung (11) angeordneten Leistungsmesser und einem in 
der Abgasleitung (19) angeordneten Temperatursensor 
(7) uber Signalleitungen (12, 14) verbunden ist, sowie mit 
einem Kennlinienfeldspeicher (19 ) in Verbindung steht, in 
de m experimentell ermittelte mogliche Be trifthsz^ande 
mit den zugeho'rlgen Luftmengen abgelegt sina, und uber 
eine Steuerleitung (15) mit dem regelbaren Geblase (3) 
verbunden ist. 
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Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzellen an- 
ordnung gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Bei einem reinen VerbrennungsprozeB wird die adiabate 
VerbrennungsteiiiperaLur ideal nur voin Brcnngas und dem 
LuftiiberschuB bestimmt. Real stellt sich eine \ferbren- 
nungstemperatur ein, die auch von der Warmeabstrahlung 
aus der Verbrennungszone und den Warmeverlusten, die 
beide belastungsabhangig sind, bestimmt wird. Die \ferbren- 
nungstemperatur eines Verbrennungssystems ist somit eine 
Funktion des Brenngases, des Luftiiberschusses und der Be- 
lastung. 

Bei Brennstoffzellenanordnungen der eingangs erwahn- 
ten Art geht die im Brennstoff gebundene chemische Kner- 
gie in elektrische Energie und thermische Energie iiber. Ne- 
ben den bei einem Verbrennungssystem auftretenden oben 
erwahnten Parametern Brenngas, LuftuberschuB und Bela- 
slung wird die Reakdonslemperatur auch voin Anteil der 
elektrischen Energie an der Energiefreisetzung nach folgen- 
der Beziehung bestimmt. 

T = f(B,Hu, I, X). 

Dabei bedeuten T die Reaktions-Temperatur, B die Bela- 
stung, H u den Hcizwcrt des Brcnngascs, I den Strom und X 
den T^uftuberschuB. 


Anmerkung 

Diese Beziehung stellt keine exakte Forrnel dar, sondern 
zeigl lediglich, daB die Temperdlur eine Funktion der ange- 
gebenen Parameter ist 

Bei vielen Brennstoffzellen, insbesondere SOFC-Zellen, 
soil die Reaktionstemperatur konstant gehalten werden, um 
thermische Spannungen im Brennstoffzellenstapel zu ver- 
meiden. Dies hat gemaB der oben genannten Zusammen- 
hange zur Folge, daB mil Hilfe des Luftiiberschusses die Re- 
aktionstemperatur konstant gehalten wird. Wird bcispicls- 
weise die Stromerzeugung erhSht, so wtirde normalerweise 
die Reaktionstemperatur sinken. Daher wird der Luftiiber- 
schuB vermindert, wodurch die Temperatur wieder steigt. 
Wird andererseits die Stromerzeugung vermindert und bzw. 
oder die Belastung erhoht, so wiirde ohne AusgleichsrnaB- 
nahmen die Reaktionstemperatur ansteigen. Daher wird in 
einem solchen Fall der LuftuberschuB erhoht, wodurch die 
Reaktions-Temperatur konstant gehalten werden kann. 

Dies zeigt deutlich, daB bei einer Brennstoffzellenanord- 
nung eine Gas-Luft-Verbund-Steuerung, wie sie bei konven- 
tionellen Heizungsanlagen ublich ist, nicht angewandt wer- 
den kann. Brennstoffzellen benotigen daher meist sehr zahl- 
rcichc Scnsorcn und Rcglcr, wclchc die Vcrbrcnnungspara- 
meter iiberwachen und entsprechend steuern. Dies erforderr 
jedoch einen sehr erheblichen konstruktiven Aufwand. 

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden 
und eine Brennstoffzellenanordnung der eingangs erwahn- 
ten Art vorzuschlagen, die sich auf einfache Weise im Sinne 
einer Konstanthaltung der ReaktionsleinperaLur sleuern liiBl 
und nur einen geringen konstruktiven Aufwand erfordert. 

Erfindung sgemaB wird dies bei einer Brennstoffzellenan- 
ordnung der eingangs erwahnten Art durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht. 

Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen ist sichergestellt, 
daB die Regelung rnittels des Volumenstromsensors zur Er- 
fassung des Gasstromcs, des elektrischen Lcistungsmcssers 
und des Abgas-Temperarursensors den momentanen Be- 
triebszustand der Brennstoffzellenanordnung erfaBt und auf- 
grund der abgelegten Kennlinienfelder das regelbare Ge- 


blase steuert und so den ToiftOberschuB im Sinne einer Kon- 
stanthaltung der Reaktionstemperatur steuert 

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der 
Vforteil einer sehr einfachen konstruktiven Losung. Der vom 
5 Stromrnesser gemessene Strom ist - wie auch die Spannung 
- eine stetige monotone Funklion der in der Brennsloffzelle 
produzierten elektrischen Leistung. Bei konstantem Druck 
in der Brennstoffzelle, der vorausgesetzt werden kann, ist je- 
dem Strom wert ein bestimmter Spannungswert zugeordnet, 
10 wodurch allein aus dem Stromwert die elektrische Leistung 
ermittelt werden kann. 

Durch die Merkmale des Anspruches 3 kann auf einfache 
Wcisc der Regelung der Hcizwcrt des vcrwcndctcn Brcnn- 
gases eingegeben werden. 
15 Durch die Merkmale des Anspruches 4 wird es ermdg- 
lichL, mit geringem konstruktiven Aufwand den Heizwert 
des verwendeten Brenngases rnittels der Kennlinienfelder 
einfach zu ermitteln. 

Durch die Merkmale des Anspruches 5 kann der Heizwert 
20 des Brenngases sehr einfach ermittelt und der Regelung 
ubermittelt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 bis 3 drei verschiedene Ausfuhrungsformen einer 
25 erfindungsgemaBen Brennstoffzellenanordnung und 

Fig. 4 cine Kcnnlinic, die den Zusammcnhang zwischen 
Strom und Spannung einer BrennstofTzelle zeigr. 

Gleiche Bezugszeichen bedeuten in alien Figuren gleiche 
Hnzelteile. 

30 Bei der Ausfuhrungsform nach der Fig. 1 ist ein Brenn- 
stoffzellenstapel 1 vorgesehen, der iiber eine Luftleitung 5, 
in der ein regelbares Geblase 3 angeordnet ist und iiber eine 
Gasleitung 6, in der ein Gasventil 4 angeordnet ist, mit Luft 
und Gas versorgbar ist Dabei ist in der Gasleitung 6 ein Vo- 

35 lumenstrommesser 9 angeordnet, der iiber eine Signallei- 
tung 12 mit einer Regelung 2 verbunden ist 

Aus dem Brennstoffzellenstapel 1 fuhrt eine Abgaslei- 
tung 10 weg, in der ein Temperatursensor 7 angeordnet ist, 
der iiber cine Signallcitung 14 mit der Regelung 2 vcrbun- 

40 den ist. 

Weiter fuhrt aus dem Brennstolfzellenstapel 1 eine elek- 
trische Ausleitung 11 weg, in der ein Stromrnesser 8 zur Er- 
fassung der elektrischen Leistung angeordnet ist und der 
iiber eine Signalleitung 13 mit der Regelung 2 verbunden 
45 ist. 

Die Regelung 2 weist Einstellschalter 16 auf, die zur gro- 
ben Einstellung des Ileizwertes des Gases dienen. 

Die Regelung 2 ist weiter iiber eine Steuerleitung 15 mit 
einem Motor des Geblases 3 verbunden und steuert dieses in 

50 seiner Drehzahl. Weiter ist die Regelung iiber eine Verbin- 
dungsleitung 20 mit einem Kennlinienfeldspeicher 19 ver- 
bunden, in dem cxpcrimcntcll crmittcltc Kennlinienfelder 
ftlr alle moglichen Berriebszustande und zur Konstanthal- 
tung der Reaktionstemperatur erforderlichen Luftdurchsat- 

55 zes abgelegt sind. 

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 2 unterscheidet sich 
von jener nach der Fig. 1 dadurch, daB die Regelung 2 mit 
einem weiteren Kennlinienfeldspeicher 17 uber eine Verbin- 
dungsleitung 21 verbunden ist. In diesem Kennlinienfeld- 

60 speicher 17 sind Kennlinien abgelegt, die experimentell den 
Zusammenhang zwischen der Abgastemperarur heim Start 
des Brennstoffzellenstapels 1 vor Beginn der Stromerzeu- 
gung und dem Heizwert des verwendeten Brenngases zei- 
gen. 

65 Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 unterscheidet sich 
von jener nach der Fig. 1 dadurch, daB in der Gasleitung 6 
weiter ein Gassensor 18 zur Erfassung des Heizwertes des 
verwendeten Brenngases angeordnet ist der iiber eine Si- 
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gnalleitung 22 mit der Regelung 2 verbunden ist. 

Beim Hetricb des Brennstoffzellenstapeis wird durch den 
Volumenstrommcsser 9, den Strommesser 8, der aufgrund 
des konstant gehaltenen Druckes in dera Brennstoffzellen- 
stapel 1 und dem bekannten Zusammenhang zwischen 
Sironi und Spannung des BrennslofTzellenslapels 1 ein ein- 
deutiges MaB fur die momentane elektrische Leistung ist, 
und den Tempera tursensor 7, der die Abgastemperatur er- 
faBt, ein eindeutiges Bild fur den Betriebszustand des Benn- 
stoffzellenstapels erhalten. Dadurch kann die Regelung 2 
den fur eine bestirnmte Reaktionstemperatui notwendigen 
LuftuberschuB mittels eines Algorithmus errechnen. 

Dicscr Algorithmus bcrucksichtigt dabci die BrcnnstofF- 
zellenbelastung, die aus dem Brenngasvolumenstrom, der 
mit dem Volumenstrommesser 9 ermittelt wird, und dem 
Heizwert und dem erzeugten elektrischen Strom ermittelt 
wird. 

Dies erfolgt nach dem Algorithmus 

X = f(Belastung, Strom) z. B. X = B a x (b x Imax - I) c . 

Dabei werden die Koeffizienten a, b und c experimentell 
im Labor ermittelt, wobei b < 1 sein muB, und B die Bela- 
stung, I den Strom und den LuftuberschuB bedeuten. 

Patcntanspriichc 

1. Brennstoffzellenanordnung mit einer elektrischen 
Ausleitung (11) und einer Abgasleitung (10), sowie zu- 
gehorigen Hilfsaggregaten, wie Reformer, einem in ei- 
ner Luftleitung (5) angeordneten regelbaren Geblase 
(3), einem in einer Gasleilung (6) angeordneten Gas- 
ventil (4) und einer zur Konstanthaltung der Reaktions- 
temperatur vorgesehenen Regelung (2), die mit dem 
Geblase (3) uber eine Steuerleitung (15) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung (2) mit ei- 
nem in der Gasleitung (6) angeordneten Volumen- 
strommesser (9), einem in der elektrischen Ausleitung 
(11) angeordneten Lcistungsmesscr und einem in der 
Abgasleitung (19) angeordneten Temperatursensor (7) 
uber Signalleitungen (12, 14) verbunden ist, sowie mit 
einem Kennlinienfeldspeicher (19) in Verbindung 
stent, in dem experimentell ermittelte mogliche Be- 
triebszustande mit den zugehdrigen Luftmengen abge- 
legt sind, und iiber eine Steuerleitung (15) mil dem re- 
gelbaren Geblase (3) verbunden ist. 

2. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leistungsmesser durch 
einen Strommesser (8) gebildet ist, wobei der Druck in 
der Brennstoffzelle (1) konstant gehalten ist 

3. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung (2) Ein- 
stellschalter (16) 7.ur Groheinstellung des Heizwerf.es 
des Brenngases aufweist. 

4. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung (2) mit 
einem weiteren Kennlinienfeldspeicher (17) verbunden 
isL, in dem experimentell besliminie, den Heizwert des 
Brenngases in Abhangigkeit von der Abgastemperatur 
beim Start der Brennstoffzelle (1) vor dem Beginn der 
Stromerzeugung darstellende Kennlinien abgelegr 
sind. 

5. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB in der Gasleitung (6) 
cin Gasscnsor (9) angcordnct ist, der uber cine Signal- 
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leitung (12) mit der Regelung (2) verbunden ist. 
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